Ergebnisse der Prüfung aktuell zugelassener deutscher und österreichischer Hafersorten auf Flugbrandresistenz sowie Evaluierung von Inokulationsverfahren by Schmehe, Ben & Spieß, Hartmut
344
%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW3ÀDQ]HQ]FKWXQJXQG6RUWHQIUDJHQ9RUWUlJH
Ergebnisse der Prüfung aktuell zugelassener deutscher und  
|VWHUUHLFKLVFKHU+DIHUVRUWHQDXI)OXJEUDQGUHVLVWHQ]VRZLH
Evaluierung von Inokulationsverfahren
Schmehe, B. 1 und Spieß, H.²
Keywords: Loose smut, Oat, Ustilago avenae, methods of inoculation
Abstract
Oat (Avena sativa L.) cultivars, presently available on the German and Austrian market, 
ZHUHWHVWHGIRUUHVLVWDQFHWRORRVHVPXW8VWLODJRDYHQDHDIWHUDUWL¿FLDOLQRFXODWLRQLQ¿HOG
WULDOVLQDQG6LQFHVFUHHQLQJIRUORRVHVPXWGRHVQRWWDNHSODFHLQWKHHYDOXDWLRQ
of new lines for registration for commercial production in Germany, the presented results 
DUHDXVHIXODGGLWLRQWRWKHRI¿FLDOYDULHW\VFUHHQLQJV7KHFXOWLYDUVZHUHLQRFXODWHGXQGHU
SDUWLDOYDFXXPDWK3DZLWKJVSRUHVOLWUHZDWHU$WSODQWPDWXULW\WKHSHUFHQWDJH
of smutted panicles was determined. Only the cultivar Azur showed no infestation in both 
years, which underlines the necessity to incorporate resistance against loose smut in the 
oat-breeding programmes for the organic market. In the case of resistance tests a maximum 
infection in the check-cultivars is desirable. Therefore the check-cultivars were inoculated 
DGGLWLRQDOO\ZLWKDQGJOLQZKLFKLQFUHDVHGWKHLQIHVWDWLRQUDWHVLJQL¿FDQWO\FRP-
SDUHGWRJOKRZHYHUWKHUHZDVQRVLJQL¿FDQWGLIIHUHQFHEHWZHHQDQGJO
Einleitung und Zielsetzung
+DIHUÀXJEUDQGUstilago avenae) kann unter den Bedingungen des ökologischen Landbaus 
sowohl in der Öko-Züchtung und Öko-Vermehrung als auch bei mehrjährigem, hofeigenem 
Saatgutnachbau zu großen Problemen in der Saatgutproduktion (Saatgutaberkennung) und 
]XKRKHQ(UWUDJVDXVIlOOHQ0HQ]LHVIKUHQ,QGHU*UQYHUIWWHUXQJYRQÀXJEUDQG-
befallenem Hafer besteht zudem das Problem der Gefährdung der Tiergesundheit durch 
die giftigen Brandsporen. Deshalb ist ein Ziel der Haferzüchtung auf dem Dottenfelderhof, 
GHPgNR/DQGEDXÀXJEUDQGUHVLVWHQWH6RUWHQ]XU9HUIJXQJ]XVWHOOHQ(LQ7HLOGHU)RU-
VFKXQJVDUEHLWHQEHVWHKWLQGHU3UIXQJYRQDNWXHOOHUKlOWOLFKHQ]HUWL¿]LHUWHQ+DIHUVRUWHQ
auf Flugbrandresistenz. Dazu liegen für die Jahre 2009 und 2010 erste Ergebnisse vor. Die 
Arbeit baut auf den Flugbrandprüfungen von Herrmann (2006, vgl. Spieß et al. 2008) auf. In 
GHURI¿]LHOOHQ6RUWHQ]XODVVXQJLQ'HXWVFKODQG¿QGHWGHU]HLWNHLQH3UIXQJDXI)OXJEUDQG-
resistenz statt, da im konventionellen Landbau die chemisch-synthetische Saatgutbeizung 
den Befall effektiv unterbindet. Im Öko-Landbau werden solche Mittel nicht eingesetzt und 
die derzeit richtlinienkonformen physikalischen Beizen sind nicht oder nur wenig praktika-
bel. Nicht nur für Öko-Landwirte, die eine eigene Saatgutvermehrung anstreben, sondern 
DXFK]XU(LQVSDUXQJYRQ%HL]PLWWHOQZlUHQÀXJEUDQGUHVLVWHQWH6RUWHQLQWHUHVVDQW+HUU-
mann 2006). Unter den Standortbedingungen des Dottenfelderhofes (Wetteraukreis) ist das 
HUUHLFKEDUH%HIDOOVQLYHDXEHLHLQHUJHEUlXFKOLFKHQ,QRNXODWLRQPLWJ6SRUHQOUHODWLYQLHG-
rig geblieben. Für Resistenzprüfungen wird jedoch ein möglichst hohes Befallsniveau bei 
den Checksorten angestrebt, um eine zuverlässige Aussage über die Resistenz der Sorten 
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treffen zu können. Auch bei der Züchtung von neuen Sorten sollen möglichst frühzeitig die 
UHVLVWHQWHQ/LQLHQLGHQWL¿]LHUWZHUGHQ'HVKDOEZLUG]XVlW]OLFKGDV(UJHEQLVHLQHV,QRNX-
lationsversuchs von 2010 präsentiert, bei dem die Checksorten mit unterschiedlich hohen 
6SRUHQNRQ]HQWUDWLRQHQJOJOJOLQRNXOLHUWZXUGHQ
Methoden
'DV6DDWJXWGHU]HUWL¿]LHUWHQ+DIHUVRUWHQZXUGHLQ$QOHKQXQJDQGLH8QWHUGUXFN,QRNX-
lationsmethode von Nielsen (1976) bei -800 hPa für 10 Minuten in einer Suspension aus 
GHVWLOOLHUWHP:DVVHUXQGJO)OXJEUDQGVSRUHQLQRNXOLHUWXQGDQVFKOLHHQGDQGHU/XIW
rückgetrocknet. Die Aussaat fand in beiden Jahren gegen Ende April statt, um den Infekti-
RQVGUXFNIU+DIHUÀXJEUDQG]XHUK|KHQ9RQMHGHU6RUWHZXUGHQ]ZHL.OHLQSDU]HOOHQ
m2) angelegt und bei Abreife (BBCH-Stadium 89-92) die Bestandesdichte rispentragender 
+DOPHPðVRZLHGHU$QWHLO)OXJEUDQGEHIDOOHQHU5LVSHQDXVJH]lKOWXQGGHUSUR]HQWXDOH
Befall ermittelt (Ua %, Tab. 1). Als Checksorten wurden die drei anfälligen Sorten Aragon, 
Cavallo und Panther gewählt. Von diesen ist nur noch Aragon aktuell erhältlich. Bei Cavallo 
wurde auf Restbestände von drei Jahre überlagertem Z-Saatgut zurückgegriffen, Panther 
stammte aus eigenem Nachbau. Die Flugbrandsporen für die Inokulation im Folgejahr wur-
den grundsätzlich von diesen drei anfälligen Sorten gewonnen. Beim Inokulationsversuch in 
2010 wurde zusätzlich zu den drei Checksorten noch Cavallo-Saatgut aus eigenem Nach-
bau inokuliert. Bei ansonsten gleicher Behandlung wurden zwei zusätzliche Sporenkonzen-
WUDWLRQHQJHSUIWJOXQGJO
7DEHOOH(UJHEQLVGHU+DIHUÀXJEUDQGSUIXQJYRQ7HVWVRUWHQLQGHQ-DKUHQ
XQGLQ3UR]HQWEHIDOOHQHU5LVSHQ8D
Sorte
Ua % 
2009
Ua % 
2010
Sorte
Ua % 
2009
Ua % 
2010
Sorte
Ua % 
2009
Ua % 
2010
Aragon-Check 22 5,3 Dalimil 11 1,5 Galaxy (1) 5,7
Cavallo-Check 21 11 Dominik 5,1 0,73 Husky 0,98 0,73
Panther-Check 20 3,4 Efesos 2,8 9,3 Ivory 7,4 1,9
Mittel-Check 21 6,5 Effektiv 4,0 2,0 Max 11 2,9
Mittel-Gesamt 7,65 2,96 Escudino 2,4 2,1 Monarch 0 1,3
Alfred 6,5 1,3 Espresso 1,5 1,5 Moritz (1) 0,32
Auron 5,1 2,2 Eugen 8,8 1,4 Neklan 5,8 0,89
Auteuil 0,49 0,16 Expander 3,9 2,2 Paddock 3,3 3,8
Azur 0 0 Flämingsgold 0,24 0,24 Pergamon 2,1 0,89
Buggy 5,0 4,5 )OlPLQJVSUR¿ 12 2,2 President 8,0 4,9
Canyon 18 4,9 Flocke (1) 4,1 Scorpion 8,97 3,5
Contender 6,4 2,1 Freddy 15 6,2 Typhon 4,4 2,2
(1) Ergebnis für 2009 fehlt, da Sorte erst seit 2010 erhältlich
Ergebnisse
Im Hinblick auf die Flugbrandanfälligkeit zeigt Tabelle 1 das Ergebnis der Befallszählung der 
aktuell erhältlichen Hafersorten in den Jahren 2009 und 2010. Das Befallsniveau liegt 2009 
mit 7,65 % im Mittel deutlich höher als 2010 (2,96 %). Damit kommt die hohe Abhängigkeit 
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des Flugbrandbefalls von den Jahreswitterungsbedingungen zum Ausdruck. 2009 ist der 
Befall der drei Checksorten annähernd gleich (22, 21 und 20 %) und keine der sonstigen 
Z-Sorten erreicht in diesem Jahr einen höheren Befall als eine der Checksorten. In 2010 
GDJHJHQYDULLHUWGHU%HIDOOLQQHUKDOEGHU&KHFNVRUWHQVWlUNHUXQGZREHL
Cavallo mit 11 % den höchsten Befall erreicht. Eine Reihe von Z-Sorten weist jedoch einen 
höheren Befall als Aragon oder Panther auf. Die Korrelation zwischen den beiden Jahren ist 
sehr gering. Das Bestimmtheitsmaß R2 liegt bei 0,33 für die in beiden Jahren geprüften 31 
Sorten. Eine besonders starke Abweichung zeigt z.B. Efesos, der 2009 mit 2,8 % im unteren 
Bereich des Befallsniveaus liegt und 2010 mit 9,3 % den zweithöchsten Befallswert erreicht. 
Als einzige Sorte bleibt in beiden Prüfjahren Azur befallsfrei. Keine der übrigen 33 Testsor-
WHQHUZHLVWVLFKDOVVHKUJHULQJDQIlOOLJZDVGHU6DDWJXWDEHUNHQQXQJVJUHQ]H
entspricht. Dieses Resultat unterstreicht die Wichtigkeit, in der Züchtung von Hafersorten 
für den Öko-Landbau die Flugbrandresistenz als Zuchtziel zu berücksichtigen.
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7XNH\ĮVLJQL¿NDQWEHLXQWHUVFKLHGOLFKHQ%XFKVWDEHQ
$EELOGXQJ9HUJOHLFKGHVSUR]HQWXDOHQ%HIDOOVPLW+DIHUÀXJEUDQGYHUVFKLHGHQHU
Hafersorten nach Inokulation mit steigender Sporenkonzentration (1 g/l, 5 g/l, und 
JO
In Abbildung 1 ist das Ergebnis des Inokulationsversuchs mit unterschiedlichen Sporenkon-
zentrationen dargestellt. Bei allen Varianten erreicht Cavallo aus überlagertem Z-Saatgut 
GHQK|FKVWHQ$UDJRQVWHWVGHQ]ZHLWK|FKVWHQ%HIDOO%HLXQGJOOLHJW&DYDOORDXVHL-
JHQHP1DFKEDXDQGULWWHUEHLJODQYLHUWHU6WHOOHZREHLHV]ZLVFKHQGHQEHLGHQ&DYDOOR
+HUNQIWHQNHLQHQ8QWHUVFKLHGLQGHU.HLPIlKLJNHLW&DYDOORDXV=6DDWJXW&DYDO-
ORDXV1DFKEDXMHGRFKHLQHQJU|HUHQEHLGHU7DXVHQGNRUQPDVVH=J1%
JJDE'DVGXUFKVFKQLWWOLFKH%HIDOOVQLYHDXEHWUlJWQDFK,QRNXODWLRQPLWJ6SRUHQO
QDFKJOXQGQDFKJO'DPLWHUJLEWVLFKHLQVLJQL¿NDQWHU8QWHU-
VFKLHG]ZLVFKHQGHU9DULDQWHJOXQGGHQEHLGHQDQGHUHQ9DULDQWHQQLFKWDEHU]ZLVFKHQ
XQGJO,QQHUKDOEGHU,QRNXODWLRQVVWXIHJOJLEWHV]ZLVFKHQGHQ6RUWHQNHLQHQVLJQL¿-
NDQWHQ8QWHUVFKLHG%HLGHQ9DULDQWHQXQGJOWUHWHQGLH%HIDOOVXQWHUVFKLHGH]ZLVFKHQ
den Sorten stärker hervor. 
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW3ÀDQ]HQ]FKWXQJXQG6RUWHQIUDJHQ9RUWUlJH
347
Diskussion
In der zweijährigen Prüfung der Z-Sorten auf Flugbrandresistenz wurde ein Befallsniveau 
erreicht, das Aussagen auf die Widerstandsfähigkeit zulässt. Jedoch zeigt die geringe Kor-
relation zwischen den beiden Jahren, dass mehrjährige, möglichst vierjährige Prüfungen 
anzustreben sind. Zudem ist für eine sichere Sortendifferenzierung ein Befallsniveau zu 
erreichen, wie es bei dem Inokulationsversuch bei Cavallo (Check) aus Z-Saatgut nach 
,QRNXODWLRQPLWXQGJOYRUOLHJWXQG
Schlussfolgerung 
Aufgrund der Ergebnisse des Inokulationsversuches sollen in Zukunft Prüfungen auf Flug-
EUDQGUHVLVWHQ]PLWHLQHU6SRUHQNRQ]HQWUDWLRQYRQJOPLWGHP,PPHUVLRQVYHUIDKUHQ
GXUFKJHIKUWZHUGHQXPUHVLVWHQWH6RUWHQVLFKHUHULGHQWL¿]LHUHQ]XN|QQHQ%HL3UIXQJHQ
YRQ%HL]PHWKRGHQJHJHQ+DIHUÀXJEUDQGVFKHLQWMHGRFKHLQ]XKRKHU%HIDOOQLFKWZQ-
VFKHQVZHUW]XVHLQ6RHPS¿HKOW1LHOVHQEHL%HL]YHUVXFKHQJHJHQ+DIHUÀXJEUDQG
ein Befallsniveau von 10-15 %. Diese Aussage ist zu überprüfen, da auch andere Erfah-
rungen vorliegen, wie die Untersuchungen von Koch und Spieß (2010) an Ustilago nuda 
und U. tritici]HLJHQ,QVEHVRQGHUHGDVVLJQL¿NDQWQLHGULJHUH%HIDOOVQLYHDXEHL&DYDOORDXV
eigenem Nachbau gegenüber Cavallo aus Z-Saatgut könnte für die weitere Resistenzzüch-
WXQJLQWHUHVVDQWVHLQ'LHVKlQJWGDYRQDEREVLFKLQIROJHQGHQhEHUSUIXQJHQGLHHUK|KWH
Widerstandsfähigkeit des Nachbaues im Vergleich mit Z-Saatgut erhärtet. Untersuchungen 
GHUGDPLWLQ=XVDPPHQKDQJVWHKHQGHQ6DDWJXWTXDOLWlWZHUGHQGDEHLLP9RUGHUJUXQGVWH-
hen müssen. Auch eine Coinfektion beim überlagerten Saatgut bzw. eine induzierte Resi-
stenz beim nachgebauten Saatgut sollte berücksichtigt werden.
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